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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Piezoelektrisches Bauelement 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem piezoelekt rischen Bauelement 
mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1 aus. 

Ein derartiges piezoelektrisches Bauelement ist aus der 
DE 198 60 001 Al bekannt und kann als Aktuator eines Ein- 
spritzventils einer Brennkraf tmaschine, insbesondere einer 
Diesel-Brennkraf tmaschine, eines Kraf tf ahrzeuges eingesetzt 
werden. 

Das bekannte piezoelektr ische Bauelement, das aus einem ei- 
nen Piezoaktor bildenden, monolithischen Stapel von Piezo- 
keramikschichten und dazwischen angeordneten Elektroden- 
schichten besteht, ist an seiner seitlichen Oberflache mit 
einer Schutzschicht aus Kunststoff versehen, die aus einem 
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Silikonelastomer gebildet ist und die Aufgabe hat, die 
empf indliche, piezoelektrisch aktive Oberflache des Piezo- 
aktors vor Beschadigung, Verschmut zung und Einwirkung von 
Feuchtigkeit und Betriebsstof f en zu schutzen. 

Die Beschichtung des bekannten piezoelektrischen Bauele- 
ments hat jedoch den Nachteil, daft Ver lustwarme des Piezo- 
aktors gegebenenf alls nicht hinreichend gut abgeleitet wer- 
den kann. 

Vorteile der Erfindung 

Das piezoelektrische Bauelement nach der Erfindung mit den 
Merkmalen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, bei 
dem das Elastomer ein warmeleitf ahiges Elastomer ist, das 
einen Fullstoff umfafit, der auf Basis von Aluminiumoxid, 
Titandioxid, Bornitrid, Aluminiumnitrid, Siliziumcarbid 
und/oder vorzugsweise Siliziumdioxid hergestellt ist, hat 
demgegenuber den Vorteil einer Verbesserung der Ableitung 
der Verlustwarme des kerarnischen Aktors, da durch den Full- 
stoff eine erhohte Warmeleitf ahigkeit der Beschichtung er- 
reicht werden kann. Ferner konnen zusatzliche Malinahmen zur 
elektrischen Isolierung des Aktors im wesentlichen entfal- 
len. 

Der Begriff Beschichtung ist in seinem weitesten Sinne zu 
verstehen. So kann es sich bei der Beschichtung um eine auf 
den Aktor direkt aufgebrachte Elastomerschicht oder auch um 
eine Elastomervergufimasse handeln, in die der Aktor einge- 
bettet ist. 
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Bei dem Elastomer kann es sich um ein Silikonelastomer han- 
deln f welches mit dem Fullstoff angereichert ist. Insbeson- 
dere, wenn die Beschichtung als Verguftmasse ausgefuhrt ist, 
wird als Elastomer vorzugsweise ein reaktives, vulkanisier- 
tes Silikonelastomer, wie ein Organopolysiloxan, einge- 
setzt, das den Fullstoff umfafit. Ein Silikonelastomer ist 
elastisch, so daft die mechanischen Spannungen, die auf den 
keramischen Aktor wirken, niedrig gehalten werden konnen. 

Die Beschichtung, die zumindest bereichsweise auf die Ober- 
flache des keramischen Aktors aufgebracht ist, dient zum 
Schutz des keramischen Aktors vor Beschadigung, Verschmut- 
zung sowi.e einer Einwirkung von Luf tf eucht igkeit und Be- 
triebsstof f en und bildet eine elektrische Isolierung. Auch 
ist die Beschichtung auf einfache Art und Weise auf den ke- 
ramischen Aktor auftragbar. 

Das piezoelektrische Bauelement nach der Erfindung kann 
beispielsweise bei einem Injektor einer Common-Rail-Ein- 
spritzanlage einer Diesel-Brennkraf tmaschine eines Kraft- 
fahrzeuges eingesetzt werden. In diesem Falle ist es zweck- 
maftig, als Matrix fur den Fullstoff ein Silikonelastomer 
einzusetzen, das in einem Temperaturbereich zwischen -40 °C 
und +150 °C eine hinreichend grofte Elastizitat aufweist. 
Bei dem Silikonelastomer handelt es sich beispielsweise um 
ein Dimethyls iloxan . 

Silikone sind dreidimensional vernetzende Systeme, bei de- 
nen zwischen zwei Vernet zungsarten unterschieden werden 
kann, namlich der Additions-vernet zung und Kondensationsver- 
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netzung. Bei der Addit ionsvernet zung, die im vorliegenden 
Fall vorteilhaft eine Rolle spielt, kommt es zu keiner Ab- 
spaltung von Nebenprodukten . Ferner hartet das Elastomer 
unabhangig von der Schichtdicke aus . 

5 

Das Elastomer kann eine Dicke von weniger als 200 auf- 
weisen. 

Als zweckmafrig erweist es sich, wenn der Filllstoff eine 
Korngrofte zwischen 0,1 pm und 100 pm, vorzugsweise zwischen 
1 \im und 15 \im, aufweist. 

Der Anteil des Fiillstoffes an dem Elastomer liegt bei einer 
vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm des piezoelektrischen Bauele- 
15 ments nach der Erfindung zwischen 20 Gew.-% und 79 Gew.-%, 

vorzugsweise zwischen 50 Gew . -% und 60 Gew . -% . 

Zur Erhohung der Haftung der Beschichtung auf dem kerami- 

schen Aktor kann das Elastomer zusatzlich einen Haftver- 
20 mittler umfassen, wobei der Haf tvermittler selbst ein Sili- 

kon auf Basis eines kondensationsvernet zenden Systems, bei- 
i 4i0f spielsweise auf Basis von Alkoxysilanen, sein kann. Insbe- 

sondere durch den Haf tvermittler kann der Feuchteschut z des 

Aktors noch weiter verbessert werden. 

25 

Der Haf tvermittler kann direkt dem Elastomer zugesetzt sein 
oder in einen getrennten Arbei tsschrit t auf den das Sub- 
strat bildenden, keramischen Aktor aufgebracht werden (Pri- 
mern) . 



30 
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Bei dem Elastomer kann es sich um ein einkomponentiges oder 
um ein zweikomponent iges System handeln, wobei einkomponen- 
tige Systeme f ert igungstechnische Vorteile haben, welche in 
der Vermeidung von Fehlern beim Mischen und in der Logistik 
liegen . 

Zweikomponentigen Systemen ist zu eigen, daft sie reagieren, 
sobald die beiden Einzelkomponenten, d. h. das Polymer und 
der Vernetzer, vereinigt werden. Durch eine Temperaturerho- 
hung kann die Vernetzung beschleunigt werden. Grundsat zlich 
ist jedoch auch eine Vernetzung bei Raumtemperatur moglich. 

Einkomponentensysteme bilden hingegen gehemmte Systeme, de- 
ren Reaktionsgeschwindigkeit durch sogenannte Inhibitoren 
soweit gesenkt ist, dali eine ausreichende Lagerstabilitat 
gewahrleistet ist. Die Inhibitoren werden bei Erreichen ei- 
ner bestimmten Temperatur, z. B. einer Temperatur von 
100 °C, in ihrer Wirkung derart gestort, daJi eine Vernet- 
zung erfolgt. 

Grundsat zlich ist die Vernetzung des jeweils eingesetzten 
Systems stark temperaturabhangig . Beispiel-sweise erfolgt 
eine Vernetzung bei einer Temperatur von 80 °C innerhalb 
von 30 Minuten, bei einer Temperatur von 120 °C innerhalb 
von 8 Minuten und bei einer Temperatur von 150 °C innerhalb 
von 5 Minuten. 

Das Elastomer wird zweckmaMgerweise nach einem Tauchver- 
fahrung, einem Giefrverf ahren oder einem Spr.uhver f ahren auf 
den keramischen Aktor aufgetragen. Der Auftrag kann bei 
Raumtemperatur erfolgen. Zur Vernetzung des auf getragenen 
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Stoffes wird die Temperatur erhoht, und zwar bei Verwendung 
eines zweikomponent igen Systems auf eine Temperatur zwi- 
schen beispielsweise 80 °C und 150 °C, und bei Verwendung 
einer einkomponent igen Systems auf eine Temperatur zwischen 
100 °C und 150 °C. Die Vernetzung erfolgt dann je nach ge- 
wahlter Temperatur innerhalb von 4 bis 39 Minuten. 

Durch Einsatz dieses Verfahrens kann eine Schichtdicke der 
Beschichtung des keramischen Aktors zwischen 100 \im und 
200 yim, gegebenenf alls von weniger als 100 ]im, hergestellt 
werden. 

Wenn die Beschichtung eine Vergufimasse darstellt, wird der 
keramische Aktor durch druckloses oder druckunterstut ztes 
Einbringen, wie Gieften, Spritzen oder Pressen, des fliissi- 
gen oder pastosen Werkstoffes in das in Einbaulage des Ak- 
tors auszuf lillende Volumen mit der Vergulimasse umgeben. Das 
Volumen wird bevorzugt in ansteigender Richtung, dann vor- 
teilhaft durch druckloses Einbringen des Werkstoffes, oder 
auch in fallender Richtung, dann vorteilhaft druckunter- 
stutzt, gefullt oder teilgefullt. Das auszuf ullende Volumen 
wird durch die Bauteile des Injektors, insbesondere den Ke- 
ramikraum, einer den Aktor umgebenden Hiilse aus Metall, 
Kunststoff, Keramik oder dergleichen, vorgegeben. Durch ein 
derartiges Vorgehen ist eine stabile Umhullung der Keramik 
und die gegebenenf alls notwendige Freihaltung offener 
Volumina, sogenannter Ausdehnungsvolumina, sichergestellt . 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen -entnehmbar . 
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Zeichnung 

Ein Ausf uhrungsbeispiel eines piezoelektrischen Bauelements 
nach der Erfindung ist in der Zeichnung schemat isch verein- 
facht dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschrei- 
bung j naher erlautert. 

Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung eines 
keramischen Aktors mit einer Beschichtung. 

Beschreibung des Ausf lihrungsbei spiels 

In der einzigen Figur ist ein piezoelektrisches Bauelement 
10 dargestellt, das einen piezoelektrischen Aktuator eines 
hier nicht naher dargestellten Einsprit zventils einer 
Common-Rail -Einsprit zanlage einer Diesel -Br ennkraf tmaschine 
bildet . 

Das piezoelektrische Bauelement 10 umfafit einen keramischen 
Aktor 11, der aus einem Stapel piezoelektrischer Keramik- 
schichten mit dazwischen angeordneten Elektrodenschichten 
besteht . 

Der keramische Aktor 11 ist mit einer Beschichtung 12 ver- 
sehen, die derart aufgebracht ist, daft beide Enden des ke- 
ramischen Aktors 11 unbeschichtet bleiben. 
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Die Beschichtung 12 besteht aus einem Elastomer, das aus 
einem Silikonelastomer f insbesondere aus Dimethylsiloxan, 
besteht, dem ein Fullstoff zugemischt ist, der auf Basis 
von Siliziumdioxid hergestellt ist. Der Fullstoff hat eine 
Korngrofie von etwa 10 pm.. Der Anteil des Fullstoffes an dem 
Elastomer betragt vorliegend etwa 55 Gew.-%. 

Die Beschichtung 12 hat bei dem gewahlten Beispiel eine 
Schichtdicke von etwa 150 jim. 

Die Beschichtung 12 hat eine hinreichend hohe Warmeleitfa- 
higkeit, so dafi Verlustwarme des keramischen Aktors 11 gut 
abgeleitet werden kann. 
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01.07.2002 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspruche 

1. Piezoelektrisches Bauelement, umfassend einen kerami- 
schen Aktor (11) mit einer Beschichtung (12) aus einem 
Elastomer, dadurch gekennzeichnet , daft das Elastomer 
ein warmeleitf ahiges Elastomer 1st, das einen Fullstoff 
umfaftt, der auf Basis von Aluminiumoxid, Titandioxid, 
Bornitrid, Aluminiumnitrid, Siliziumcarbid und/oder 
vorzugsweise Siliziumdioxid hergestellt ist. 

2. Piezoelektrisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Fullstoff eine Korngrofte zwi~ 
schen 0,1 pm und 100 ]im, vorzugsweise zwischen 

1 \im und 15 \im aufweist. 

3. Piezoelektrisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Fullstoff einen Anteil 
zwischen 20 Gew.-% und 79 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 
50 Gew.-% und 60 Gew.-% an. dem Elastomer aufweist. 
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Piezoelektrisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , daft das Elastomer einen 
Haf tvermittler umf aftt . 

Piezoelektrisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1. 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Beschichtung 
(12) eine Dicke von weniger als 200 pm aufweist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Piezoelektrisches Bauelement 
Zusammenf as sung 

Es wird ein piezoelektrisches Bauelement vorgeschlagen, das 
einen keramischen Aktor (11) mit einer Beschichtung (12) 
aus einem Elastomer umfalit. Das Elastomer ist ein warme- 
leitfahiges Elastomer, das einen Fiillstoff umfalit 7 der auf 
Basis von Aluminiumoxid, Titandioxid, Bornitrid, Aluminium- 
nitrid, Siliziumcarbid und/oder vorzugsweise Sili ziumdioxid 
hergestellt ist (Figur) . 
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